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(57) Abstract: The invention concerns a total temperature probe for an aircraft and a method for determining total temperature with 
such a probe. The total temperature measuring probe comprises a base (1) whereof the outer surface (2) is designed to be mounted 
substantially coplanar with a skin of the aircraft, a shaft (3) projecting from the base (1) and bearing an active part (4) of the probe. 
The probe further comprises several temperature sensors arranged on the outer surface of the base (1) and distributed around the shaft 
(3). The method consists in determining the total temperature of the air flow around the probe based on the temperature measurement 
carried out in the probe active part (4), and on the maximum difference between the measurements carried out by the temperature 
sensors (6 to 9). 
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(57) Abrege : V invention se rapporte a une sonde de temperature totale pour aeronef et a un proc6de* de determination de temperature 
au moyen d'une telle sonde. La sonde de mesure de temperature totale comporte une embase (1) dont une face exteme (2) est destined 
a etre montee de facon sensiblement coplanaire avec une peau de Taeronef, un mat (3) sortant de Tembase (1) et portant une partie 
active (4) de la sonde. La sonde comporte en outre plusieurs capteurs de temperature disposes sur la face exteme de T embase (1) et 
re"partis autour du mat (3). Le proceed consiste a determiner la temperature totale de 1' air entourant la sonde en fonction de la mesure 
de temperature effectuee dans la partie active (4) de la sonde, et en fonction de l'ecart maximum existant entre les mesures realises 
par les capteurs de temperature (6 a 9). 



WO 03/106948 



1 



PCT/FR03/01800 



Sonde de temperature totale et procede de determination de 

temperature totale 

L'invention se rapporte a une sonde de temperature totale et a un 
procede de determination de temperature au moyen d'une telle sonde. 

Une sonde de temperature totale mesure la temperature totale de 
I'ecoulement d'air dans lequel elle est placee. Lorsque la vitesse de 
I'ecoulement d'air est suffisante, un element de mesure de la temperature 
place dans la sonde prend la temperature de I'air grace au phenomene de 
convection. Lorsque la vitesse de I'ecoulement est faible ou nulle, la mesure 
est affectee par differents facteurs, parmi lesquels le rechauffage necessaire 
au degivrage ainsi que le rayonnement solaire, facteurs qui ont pour effet de 
porter la temperature de la sonde a une valeur supeneure a celle de l air 
environnant. 

II est possible de corriger I'erreur de mesure due a Pinfluence du 
rechauffage au moyen d'etalonnages et de moderations prenant en compte 
plusieurs parametres, tels que la puissance de rechauffage dissipee dans la 
sonde et la vitesse de I'ecoulement qui doit etre mesuree par ailleurs, ou par 
la sonde elle-meme dans le cas d'une sonde multifonction comme celle 
decrite dans la demande de brevet frangais n° FR 2 802 647 deposee le 

17decembre 1999. 

Une telle moderation ne prend pas en compte I'elevation de 
temperature de la sonde provoquee par le rayonnement solaire. Plus 
precisement, lorsqu'un avion, sur lequel la sonde est montee, est en phase 
de vol, la vitesse de I'ecoulement de I'air entourant la sonde est suffisante 
pour que Influence du rayonnement solaire soit negligeable et la 
moderation decrite plus haut est suffisante. En revanche, lorsque I'avion est 
pose au sol, I'influence du rayonnement solaire devient importante et la 
mesure de temperature est alter6e. 

Une premiere solution pour eviter I'influence du rayonnement 
solaire consiste a installer la sonde dans une zone protegee du soleil, sous le 
fuselage par exemple. II en resulte des contraintes d'installation qui peuvent 
etre contradictoires avec I'utilisation en vol de la sonde. Les zones 
protegees du soleil sont, en general, perturbees aerodynamiquement par le 

train d'atterrissage. 

Une autre solution pour eliminer I'influence du rechauffage et du 
rayonnement solaire lorsque la vitesse de I'ecoulement est faible ou nulle 
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consiste a provoquer une convection forcee autour de I'element de mesure 
de la sonde ; ceci necessite une source de pression capable d'un certain 
debit, qui induit, par exemple par aspiration, une mise en mouvement de I'air 
autour de I'element de mesure de la sonde. 
5 Cette derniere solution est tres penalisante du point de vue de 

Installation de la sonde sur avion. Elle necessite installation de 
canalisations specifiques aspirant de I'air au voisinage de chaque sonde de 
temperature, et la mise en place d'un generateur de pression. Cette solution 

est done tres coQteuse. 

10 L'invention a pour but de pallier les problemes cites 

precedemment en permettant I'elevation de la temperature de la sonde due 
au rayonnement solaire, et en corrigeant I'erreur de mesure qu'il provoque. 

A cet effet, l'invention a pour objet de proposer des moyens pour 
corriger I'erreur de mesure due a I'influence du rayonnement solaire sur la 

1 5 mesure de temperature effectuee par la sonde. 

Plus precisement, l'invention a pour objet une sonde de mesure 
de temperature totale pour aeronef comportant une embase dont une face 
externe est destinee a etre montee de facon sensiblement coplanaire avec 
une peau de I'aeronef, un mat sortant de I'embase et portant une partie 

20 active de la sonde, caracterise en ce qu'elle comporte en outre plusieurs 
capteurs de temperature disposes sur la face externe de I'embase repartis 
autour du mat. 

L'invention a egalement pour objet un procede de determination 
de temperature au moyen de la sonde de temperature totale definie ci- 

25 dessus et caracterise en ce qu'on determine la temperature totale de I'air 
entourant la sonde en fonction de la mesure de temperature effectuee dans 
la partie active de la sonde, et en fonction de I'ecart maximum existant entre 
les mesures realisees par les capteurs de temperature. 

II est bien entendu que l'invention n'est pas limitee a une sonde ne 

30 comportant que des capteurs de temperature. L'invention peut notamment 
etre mise en oeuvre dans des sondes multifonctions comportant en plus des 
capteurs de temperature, d'autres types de capteurs tels que des capteurs 
de pression. 
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L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaitront a la lecture de la description detaillee d'un mode de realisation 
de l'invention, description illustree par le dessin joint dans lequel : 

, la figure 1 represent© en perspective une sonde de mesure de 

temperature totale. 
La sonde representee sur la figure 1 comporte une embase 1 dont 
une face externe 2 est destinee a etre montee de facon sensiblement 
coplanaire avec une peau d'un aeronef sur laquelle la sonde est montee. La 
sonde comporte egalement un mat 3 sortant de I'embase 1. Le mat 3 porte 
une partie active 4 de la sonde. La partie active 4 comporte une entree d'air 
5 par laquelle penetre un filet d'air dont on cherche a connaTtre la 
temperature totale. A I'interieur de la partie active 4, un capteur de 
temperature realise la mesure de temperature totale de la sonde. Pour plus 
de details concernant la realisation de la partie active 4 de la sonde, on 
pourra se reporter a la demande de brevet frangais publiee sous le numero 
FR 2 802 647. 

Conformement a l'invention, la sonde comporte plusieurs capteurs 
de temperature 6 a 9 disposes sur la face externe 2 de I'embase 1. Les 
capteurs 6 a 9 sont repartis autour du mat 3. Ces capteurs de temperature 6 
20 a 9 comportent par exemple chacun un thermocouple dont le point chaud est 
situe au niveau de la face externe 2 de I'embase 1. Sur la figure. 1 quatre 
capteurs 6 a 9 ont et6 representes. II est bien entendu que l'invention n'est 
limitee a quatre capteurs. Le nombre de capteurs de temperature ainsi que 
leur position peuvent etre determines lors de la conception de la sonde en 

25 f onction de sa forme. 

Avantageusement, les capteurs de temperature 6 a 9 sont isoies 
thermiquement de la face externe 2 de I'embase 1. Ainsi, ils seront moins 
perturbes par une eventuelle conduction tendant a homogeneiser la 

temperature de I'embase 1 . 
30 Avantageusement, la sonde comporte au moins trois capteurs de 

temperature. Ainsi, lorsque la sonde est soumise au rayonnement solaire, 

I'un au moins des capteurs est a I'ombre du mat 3 ou de la partie active 4. 

Pour determiner la temperature totale de I'air entourant I'aeronef, 

au moyen de la sonde d6crite plus haut, on determine I'ecart maximum 
35 existant entre les differentes mesures realisees par les capteurs de 
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temperature 6 a 9. L'un des capteurs 6 a 9 etant a I'ombre. L'ecart maximum 
est representatif du rayonnement solaire atteignant la sonde. On peut ensuite 
corriger la mesure de temperature effectuee au moyen de la partie active 4 
de la sonde avec cet ecart maximum. 
5 La correction de la mesure de temperature realisee au moyen de 

la partie active 4 peut etre etalonnee par exemple en faisant varier un 
rayonnement atteignant la sonde et en notant pour une temperature totale 
donnee de I'air entourant la sonde, les valeurs mesurees par la partie active 
4 de la sonde et par les capteurs 6 a 9 et ceci pour differentes valeurs du 
10 rayonnement. Cet etalonnage permet de determiner la difference entre la 
mesure realisee par la partie active 4 de la sonde et la temperature totale 
reelle de I'air entourant la sonde en fonction des mesures realisees par les 
capteurs de temperature 6 a 9. On peut realiser cet etalonnage pour 
plusieurs niveaux de rayonnement atteignant la sonde. Chaque niveau de 
15 rayonnement donnera un ecart maximum entre les mesures realisees par les 
capteurs de temperature ainsi qu'une difference entre la mesure realisee par 
la partie active 4 et la temperature totale reelle de I'air entourant la sonde. La 
temperature totale reelle peut etre mesuree par la partie active 4 en 
I'absence de tout rayonnement. 
20 Au cours de I'utilisation normale de la sonde, a partir de l'ecart 

maximum entre les mesures realisees par les capteurs de temperature 6 a 9, 
on pourra determiner une correction a appliquer a la mesure realisee par la 
partie active 4 de la sonde par exemple par interpolation entre resultats 
obtenus pour chaque niveau de rayonnement au cours de I'Stalonnage. 
25 Avantageusement, on determine la temperature totale de I'air 

entourant la sonde en fonction de la vitesse de I'air entourant la sonde. En 
effet, I'influence du rayonnement solaire decrott lorsque la vitesse de I'air 
entourant la sonde augmente. Comme precedemment, on peut etalonner la 
correction a effectuer sur la mesure de temperature realisee par la partie 
30 active 4 de la sonde. On peut realiser cet etalonnage en soufflerie, en faisant 
varier la vitesse d'un ecoulement d'air entourant la sonde, tout en I'eclairant 
avec un rayonnement donne. 
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REVENDICATIONS 

1. Sonde de mesure de temperature totale pour aeronef 
comportant une embase (1) dont une face externe (2) est destined a etre 
montee de facon sensiblement coplanaire avec une peau de Paeronef, un 
mat (3) sortant de I'embase (1) et portant une partie active (4) de la sonde, 

5 caracterisee en ce qu'elle comporte en outre plusieurs capteurs de 
temperature disposes sur la face externe de I'embase (1) et repartis autour 
du mat (3). 

2. Sonde selon la revendication 1 , caracterisee en ce que les 
10 capteurs de temperature (6 a 9) sont isoles thermiquement de la face externe 

(2) de I'embase (1). 

3. Sonde selon Tune des revendications prececlentes, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins trois capteurs de temperature 

15 (6 a 9). 

4. Procede de determination de temperature au moyen d'une 
sonde de temperature totale selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'on 
determine la temperature totale de I'air entourant la sonde en fonction de la 

20 mesure de temperature effectuee dans la partie active (4) de la sonde, et en 
fonction de I'ecart maximum existant entre les mesures realisees par les 
capteurs de temperature (6 a 9). 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que Ton 
25 determine la temperature totale de I'air entourant la sonde en fonction de la 

vitesse de I'air entourant la sonde. 
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